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   The Edo period in Japan (AD 1603–1868) was characterized by the rapid increase 37 
and later stabilization of the population, as well as the development of both land and 38 
marine transport. Diet during the Edo-period can be investigated by studying excavated 39 
human skeletal remains as well as the literature of the period. In the present study, we 40 
measured carbon and nitrogen stable isotope ratios of human and faunal bone collagen 41 
from the Edo-period Fushimi Castle site in Kyoto, Japan. Among the 70 human 42 
individuals examined, 27 (9 males, 12 females, and 6 children) showed good 43 
preservation of bone collagen. We evaluated diet and the differences between diets of 44 
males and females. The results suggested that Fushimi individuals consumed a diet 45 
particularly high in freshwater fish, or a diet high in C3 plants, terrestrial mammals, and 46 
marine and freshwater fish. The latter interpretation is compatible with documentary 47 
evidence showing that diet during the Edo period consisted mainly of rice, vegetables, 48 
and fish, and that residents of urban areas seldom ate any kind of millet (C4 plants). 49 
Anthropological Science (Japanese Series) 119 (1) 9–17, 2011. 
 3 
Carbon isotope ratios of males were higher than those of females, indicating that males 50 
consumed a greater amount of marine fish and shellfish than females. Nitrogen isotope 51 
ratios of children decreased through the age. This would have a relationship with 52 
breastfeeding and weaning. 53 
Key words: carbon isotope, nitrogen isotope, weaning, Edo period 54 
55 







ゲンは基本的に摂取されたタンパク質の同位体比を反映するので（Ambrose and 61 
Norr, 1993; Tieszen and Fagre, 1993），過去の人々のタンパク質の摂取源を推測す62 
ることができる。また骨の置換速度は 10 年以上の長期にわたるので （Stenhouse 63 





やヒエ，キビのような C4 植物は，コメやムギやイモのような C3 植物に比べて高69 
い炭素同位体比を示すので，それらへの食物としての依存度を評価することが70 
できる（Pate, 1995）。また海洋生物の炭素同位体比は，陸上生物に比べて高い値71 
を示す。よって C4 植物の存在しない環境では，人骨の炭素同位体によって陸上72 
資源と海産資源に対する依存度を推定することが可能である（Chisholm et al., 73 
1982; Schoeninger et al., 1983; Sealy and van der Merwe, 1985）。 74 
 動物とその食物との間で炭素・窒素安定同位体比を比較すると，動物はその75 
食物よりも高い炭素・窒素同位体比を示す。この現象は生体濃縮と呼ばれる。76 
栄養段階の上昇に伴って，窒素で約 3–4‰，炭素で約 1‰同位体比が高くなるこ77 





応用されてきた（南川, 2001; Yoneda et al., 2004; Kusaka et al., 2008, 2010）。しか83 
し，江戸時代人骨に対して安定同位体分析が応用された報告例は少ない（小池84 
ほか，1990; 米田ほか，1996; 海部と米田 1999; 米田，2000）。小池ほか（1990）85 
は，都立上野高等学校遺跡から出土した江戸時代人骨の 20 個体分の安定同位体86 
比を測定し，コメなどの C3 植物を主要なタンパク質源としていたことを明らか87 







 江戸時代は，17 世紀の急激な人口増加とその後の長期にわたって安定した人93 
口を保ったことが知られている（鬼頭，1983）。古記録によれば，この大きな人94 
口を支えた食糧源は，農村部ではヒエやアワなどの C4 植物，都市部では主に米95 











が， 1623 年に廃城になった。そして，城下町の武家屋敷は移転されるが，その107 
跡地に寺社や町屋が建設された。その後も江戸時代を通して伏見は交通運輸上108 
の河港都市，商業都市として栄え，江戸時代中期には，263 町，約 6200 戸，人109 









 2005 年から 2006 年にかけて発掘された伏見城跡遺跡（京都府京都市伏見区）119 
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土葬である。埋葬施設は総計 562 基が確認されており，方形木棺（324 基），円124 
形木棺（164 基），土器棺（30 基）などの種類からなる。共伴した考古学的遺物125 
や遺跡の性格から，真福寺の檀家である町人層の墓地であると考えられる。各126 
遺構は層序学的な分析から，１期（江戸時代前期，17 世紀前葉から中葉），2 期127 
（江戸時代前期から中期，17 世紀中葉から後葉），3 期（江戸時代中期，17 世紀128 
後葉から 18 世紀中葉），4 期（江戸時代中期から後期，18 世紀中葉から 19 世紀129 
前葉），5 期（江戸時代後期，19 世紀前葉から中葉），6 期（幕末から昭和，19130 
世紀中葉から 20 世紀前葉）の 6 つの時期に区分されている。本研究では，江戸131 
時代前期から昭和までの 1 期から 6 期の層から出土した計 70 人分の人骨を実験132 
試料とした。また，同時に出土した 4 体分の動物骨をヒトの食物であった可能133 
性のある参考試料として分析した。これらの試料のうち，コラーゲンの保存状134 
態がよい人骨（27 個体）と動物骨（4 個体）のみを食性解析に用いた（表 1）。135 






 骨コラーゲンの抽出は Longin（1971）の方法を改良した Yoneda et al.（2004）142 
の方法で行った。試料約 1g を超音波洗浄後に 0.2M の NaOH 水溶液に一晩浸け143 
て脂質やフミン酸，フルボ酸を除去し，純水で洗った。凍結乾燥してから試料144 




 こうして得られたコラーゲンを元素分析計（Flash EA, Thermo Fisher Scientific, 149 
Inc.）と連結した同位体比質量分析計（Delta plus XP, Thermo Fisher Scientific, Inc.）150 
で分析した。炭素および窒素の安定同位体比は次の千分偏差で表される。 151 
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 δX （‰） = （R 試料/R 標準−1）×1000 152 
 ここで X は 13C あるいは 15N を表し，R は同位体比（13C/12C あるいは 15N/14N）153 
である。標準物質は，炭素ではアメリカ合衆国サウスカロライナ州の PeeDee 層154 
から出土したヤイシ類の化石（PDB），窒素では大気 N2 ガスである。準標準物155 




 古人骨 70 個体，動物骨 4 個体から抽出した骨コラーゲンのうち，C/N モル比160 
が 2.9–3.6 の間（DeNiro, 1985）のサンプルを，続成作用の影響が十分に低いコ161 
ラーゲンが抽出できていると判断した。古人骨 27 個体分，動物骨４個体分の保162 
存状態が良く，それらの炭素・窒素安定同位体比，C/N モル比などを表 1 に示163 
す。続成作用の影響のない人骨のコラーゲン（2.9 ≤ C/N ≤ 3.6）の炭素同位体比164 
は−19.7±0.6‰, 窒素同位体比は 12.1±0.6‰を示した（図 1）。一方で，続成作用165 
の影響のある人骨コラーゲン（C/N > 3.6）43 個体分の炭素同位体比は−23.6±1.2‰, 166 
窒素同位体比は 8.9±3.7‰を示した。続成作用の影響のある人骨コラーゲンの値167 
は，続成作用の影響のない人骨コラーゲンよりも，有意に低い δ13C と δ15N を示168 
した（t-test, t=−15.7, P<0.0001 for δ13C; t=−4.5, P<0.0001 for δ15N）。 169 
 成人男性の人骨コラーゲンの δ13C は−19.3±0.7‰, δ15N は 12.2±0.4‰を示し，成170 
人女性の δ13C は−20.1±0.5‰, δ15N は 11.9±0.7‰を示した（表 2; 図 2）。女性より171 
も男性の δ13C は有意に高かったが（t-test, t=3.21, P=0.0045），δ15N には有意な違172 
いがなかった（t-test, t=1.09, P=0.2912）。死亡年齢ごとに分けて成人骨の同位体173 
比を比較したが，壮年者，熟年者と老年者との間に有意な δ13C と δ15N の差は見174 
られなかった（表 2; one-way ANOVA, F=1.75, P=0.2018, for δ13C; F=0.27, P=0.7682, 175 
for δ15N）。 176 
 次に，埋葬の時期ごとに成人骨の同位体比を比較した（表 2）。1 期と 2 期は177 
個体数が少ないために，統計解析からは除外した。3 期と 4 期と 5 期の成人骨の178 
間では，有意な δ13C と δ15N の差は見られなかった（one-way ANOVA, F=0.04, 179 
P=0.9615, for δ13C; F=2.55, P=0.1113, for δ15N）。また，単回帰分析の結果，子ども180 
については，死亡年齢の低い個体ほど高い δ15N を示していた（R2=0.870, 181 
P=0.0066; 図 3）。4 歳の個体から δ15N は下がり始め，6 歳の個体では成人女性の182 
δ15N の平均値よりも低い値を示していた。 183 
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 古人骨と同所的に出土したイノシシ/ブタ骨 2 個体，イヌ骨 1 個体，鳥類骨 1184 
個体の同位体比を得た（表 1）。イヌと鳥類の骨はおおむねヒトと同じ値をとっ185 
た。また，イノシシ/ブタ骨 2 個体については，大きく異なる値を示した。 186 
 187 
考察 188 
 今回分析した古人骨 70 個体の試料のうち，続成作用が認められないものは， 189 
27 個体分（約 39％）であった。続成作用の影響のないコラーゲン（2.9 ≤ C/N ≤ 3.6）190 
と，続成作用の影響のあるコラーゲン（C/N > 3.6）の同位体比を比較すると，191 
続成作用の影響のあるコラーゲンは，特に低い δ15N と低い δ13C を示した。続成192 
作用の影響のあるコラーゲンは，その残存率が低く，土壌有機物が混入してい193 
るために，そのような値を示すと考えられる。また，それら続成作用を強く受194 
けていた古人骨のうち，ほとんどが 10 歳以下の個体であった。これは，一般に195 
サイズが小さく骨組織が未発達なため，成人の骨よりも埋葬後に土中で分解さ196 
れやすいことを反映しているのであろう（Guy et al., 1997）。 197 
 今回の分析結果を食物群の安定同位体比（Yoneda et al., 2004）と比較した（図198 
1）。食物群と人骨コラーゲンの同位体比を直接比較するために，生体濃縮の値199 
として炭素同位体比については 4.5‰，窒素同位体比については 3.4‰（Ambrose, 200 





であると考えられる。なお，イノシシ/ブタ骨 2 個体の δ15N は大きく異なった。206 
1 個体は，縄文時代の野生のイノシシの値（δ13C = −21.0±1.3‰, δ15N = 4.2±1.1‰; 207 
Minagawa et al., 2005）とよく一致する大変低い δ15N を示すことから， C3 植物208 
が優占する生態系から食物を得ていた野生のイノシシだと考えられる。それに209 




 人骨の δ15N は淡水魚や海産魚類，海産貝類と同程度に高く，また δ13C は C3214 
植物，陸上哺乳類，淡水魚と同じくらい低い。特に淡水魚の同位体比と重なる215 















かったとされる（小山・五島, 1985; 原田, 1996）。人骨の δ13C は C4 植物の値よ229 
りかなり低く，C4 植物であるヒエ・アワ・キビといった雑穀類の寄与はほとん230 
どないと考えられ，都市部の人々についての安定同位体分析による先行研究（米231 
田ほか，1996; 海部・米田，1999; 米田，2000）の結果とも矛盾しないことが判232 




たことは重要である（鬼頭, 2002; 山崎, 1999）。なぜなら，これら肥料は高い窒237 
素同位体比を持ち，それによって育てられた作物も高い窒素同位体比をもつこ238 
とが考えられるからである。実際，Boggard et al.（2007）は牛糞を肥料として用239 
いて栽培した穀物で窒素同位体比が 3‰以上高くなることを示している。図 1 に240 
示した植物は野生のものであり，実際に江戸時代の人々が利用していた農作物241 
の窒素同位体比はより高かった可能性がある。 242 




















と同じ同位体比に近づいていくからである（Fuller et al., 2006）。異なる死亡年齢261 








 伏見人骨の子どものうち， 6 個体は成人女性に比べて高い δ15N を示している270 
（図 3）。子ども全体としては，年齢を経るに従って同位体比は下がっていく傾271 
向にあった。このようなパターンは，母乳の摂取による δ15N の上昇と，離乳の272 
開始による δ15N の下降に関連し，Fuller et al. （2006）と同様に子どもの δ15N が273 
成人女性の δ15N の平均値±1SD の範囲まで下がる時期を離乳年齢だとすると，4274 
歳以前が離乳年齢であることが示唆される。実際に，1703 年に著された日本で275 
最初の育児書である香月牛山の「子児必用養育草」では，生後半年から 10ヶ月276 
あたりで子どもに離乳食を与えはじめ，2 歳半までは乳を多く与え，3 歳から 4277 
歳までは離乳食を多く与え，5歳になると乳を飲ませるべきではないことを述べ278 
ている（山住・中江，1976）。本研究の結果は，4 歳以前には離乳食を摂取して279 
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表 1 伏見城跡遺跡から出土した人骨と動物骨の安定同位体比 410 
















297 37 ヒト 男性 熟年 5 期 5.3 45.2  16.4  3.2  −18.7  12.5  
319 52 ヒト 男性 熟年 5 期 4.4 44.1 16.0 3.2 −19.8  12.4  
421 79 ヒト 男性 熟年 4 期 1.9 42.8  15.0  3.3  −19.2  12.8  
591 110 ヒト 男性 熟年 5 期 3.4 43.2  15.2  3.2  −18.0  12.2  
1541 151 ヒト 男性 壮年 1 期 5.9 43.1  15.4  3.3  −20.3  12.0  
1554 157 ヒト 男性 熟年 3 期 6.6 42.5  15.2  3.3  −19.0  12.1  
1555 158 ヒト 男性 老年 3 期 1.2 41.6  14.1  3.5  −20.0  11.2  
1574下 165 ヒト 男性 老年 4 期 5.8 45.2  16.5  3.2  −19.3  12.4  
2019 186 ヒト 男性 老年 1 期 3.3 43.1  15.4  3.3  −19.4  12.0  
325 55 ヒト 女性 熟年 5 期 1.7 41.2  14.2  3.4  −20.2  12.9  
328 57 ヒト 女性 老年 5 期 4.5 42.8  15.6  3.2  −19.5  12.0  
400 67 ヒト 女性 熟年 4 期 0.9 41.1  13.5  3.5  −20.8  11.1  
403 68 ヒト 女性 老年 5 期 2.0 42.1  14.8  3.3  −20.6  11.6  
410 73 ヒト 女性 壮年 5 期 1.0 40.9  13.4  3.6  −20.0  12.8  
477 97 ヒト 女性 老年 5 期 0.7 39.1  12.8  3.6  −20.8  12.8  
1165 135 ヒト 女性 熟年 4 期 5.4 44.3  16.2  3.2  −19.6  11.9  
1181 142 ヒト 女性 熟年 2 期 2.9 44.4  15.9  3.2  −19.8  10.9  
1545 154 ヒト 女性 壮年 4 期 4.7 45.6  16.8  3.2  −19.7  11.3  
1552 155 ヒト 女性 老年 3 期 8.0 44.4  16.3  3.2  −19.7  11.7  
1560 161 ヒト 女性 老年 4 期 6.2 44.5  16.3  3.2  −20.3  11.4  
1573 163 ヒト 女性 壮年 3 期 5.6 44.5  16.3  3.2  −20.4  12.3  
2172 195 ヒト 不明 6 1 期 4.1 42.7  15.5  3.2  −19.7  11.6  
190 199-3② ヒト 不明 3 5 期 4.8 44.2  15.4  3.3  −19.8  12.8  
191 199-4 ヒト 不明 6 5 期 3.6 45.1  16.4  3.2  −19.5  11.6  
1030 212-2 ヒト 不明 1 4 期 1.1 41.6  14.8  3.3  −19.4  13.4  
1594 220-3① ヒト 不明 4 3 期 3.1 45.7  16.6  3.2  −20.0  12.2  
1635 222-3 ヒト 不明 1 4 期 4.4 44.4  16.0  3.2  −19.5  12.7  
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埋葬 116 Fc-5 イヌ    2.2 38.9 12.5 3.6 −17.6 11.6 
土壙 122 最
下層 
Fs-1 イノシシ/ブタ   5.3 42.7 15.3 3.3 −19.4 8.3 
不明 Fs-2 イノシシ/ブタ   1.9 37.4 13.1 3.3 −21.9 3.7 
土壙 666 Fa-1 鳥類    1.7 39.3 12.6 3.6 −20.8 11.2 
aCol (%)＝コラーゲン回収率 411 
412 
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表 2 性別，死亡年齢，時期ごとに分けた成人骨の安定同位体比の要413 
約 414 
カテゴリー  δ13C (‰)   δ15N (‰) 
  個体数 平均 標準偏差   個体数 平均 標準偏差 
性別 男性 9 −19.3 0.7  9 12.2 0.4 
 女性 12 −20.1 0.5  12 11.9 0.7 
               
死亡年齢 壮年 4 −20.1 0.3  4 12.1 0.6 
 熟年 9 −19.5 0.8  9 12.1 0.7 
 老年 8 −20.0 0.6  8 11.9 0.5 
         
埋葬時期 1 期 2 −19.9 -  2 12.0 - 
 2 期 1 −19.8 -  1 10.9 - 
 3 期 4 −19.8 0.6  4 11.8 0.5 
 4 期 6 −19.8 0.6  6 11.8 0.7 
 5 期 8 −19.7 0.9   8 12.4 0.5 
  415 
416 





窒素同位体に 3.4‰を加えて補正した。 420 
 421 
Anthropological Science (Japanese Series) 119 (1) 9–17, 2011. 
 19 
 422 
図２. 性別と死亡年齢で分けた人骨の炭素・窒素安定同位体比の分布図。 423 
 424 
図３. 子どもの死亡年齢と窒素同位体比の関係。成人女性の窒素同位体比の平均値は横425 
線で示し，±１標準偏差の範囲を点線で示してある。 426 
